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Beschreibung 



Bedampfungsvorrichtung 

Die Erfindung betrifft eine Bedampfungsvorrichtung zum 
Bedampfen von vertikal ausgerichteten Bereichen eines 
Substrates, bei welcher ein aufrecht stehender Schmelz- 
tiegel mit einer Heizung zum Schmelzen und Verdampfen von 
in dem Schmelztiegel eingefulltem Material angeordnet ist 
und die eine Umlenkeinrichtung zum Umlenken des vertikal 
aus dem Schmelztiegel stromenden Dampfes horizontal zu 
dem Substrat hin aufweist. 

Eine Bedampfungsvorrichtung der vorstehenden Art ist Ge- 
genstand der DE 17 96 166 B2 • Bei der Bedampfungsvorrich- 
tung gemaB dieser Schrift wird das zu verdampfende Mate- 
rial mittels Elektronenbeschuss verdampft. Die Umlenkein- 
richtung ist durch eine oberhalb des Schmelztiegels ange- 
ordnete Elektrode des zur Verdampfung benutzten Elektro- 
densystems gebildet. Nachteilig bei der bekannten Bedamp- 
fungsvorrichtung ist es, dass der horizontal abstromende 
Dampf sich hinsichtlich der Verteilung seiner Dampfteil- 
chen nicht zu vergleichmaBigen vermag und liber einen sehr 
groJ3en Querschnitt zum Substrat hin stromt. Weiterhin be- 
steht die Gefahr, dass es zu einer Beschichtung der Um- 
lenkeinrichtung kommt, wodurch ihre Wirkung nachlasst. Da 
die bekannte Bedampfungsvorrichtung eine Heizung mittels 
Elektronenbeschuss bedingt, hat sie nur eine relativ ge- 
ringe Leistung. 

Durch die US 4 , 880 , 960 ist auch schon eine Bedampfungs- 
vorrichtung bekannt geworden, bei der anstelle eines 
Schmelztiegels ein relativ langer, stehend angeordneter 
Zylinder verwendet wird, der an seinem oberen Ende ver- 



schlossen ist und liber seine gesamte Lange durch eine 
elektrische Widerstandsheizung beheizt ist. Der Zylinder 
hat als Dampf auslass in seiner Mantelf lache ein Fenster, 
welches an seiner AuBenseite durch ein Sieb abgedeckt 
ist, damit in den Zylinder von oben her gelangendes, zu 
verdampf endes Material nicht unmittelbar durch das Fens- 
ter nach auBen fallen kann. Der Zylinder wird auBenseitig 
von mehreren Strahlblechen konzentrisch umschlossen, die 
zum Durchlass des Dampfes ein Dampf durchlassf enster auf- 
weisen. 

Die bekannte Bedampf ungsvorrichtung ist zum Verdampfen 
von Magnesium vorgesehen. Magnesium hat die Eigenschaft, 
im Vakuum bei Temperaturen von etwa 500 °C zu sublimie- 
ren. Deshalb wird gemaB der US 4,880 f 960 dieses Magnesium 
kontinuierlich in Form von Pulver mit einer Korngrofie von 
0,3 bis 2,5 mm von oben her in den Zylinder eingegeben. 
Wahrend des Herunterf aliens wandelt sich dieses Pulyer 
aufgrund der Warmestrahlung in Dampf urn, der den Zylinder 
liber seinen Dampf auslass verlasst. Da im Zylinder liber 
seine gesamte Lange das Pulver vorhanden ist, muss der 
Dampf auslass von einem Sieb abgedeckt werden, weil ande- 
renfalls Feststof f teilchen mit dem Dampf aus der Bedamp- 
f ungsvorrichtung austreten und zum Substrat gelangen 
konnten. Die Anordnung eines solchen Siebes soil zwar 
einen Austritt von Pulver verhindern. In der Praxis lasst 
sich das jedoch nicht vollig ausschlieBen, da ein Sieb 
grundsatzlich nur solche Feststof f teilchen zurlickhalten 
kann, die groBer als seine Maschenweite sind und die 
eingegebenen Teilchen durch die Verdampfung so lange 
kleiner werden, bis sie vollstandig verdampft sind, Diese 
feinen Feststof f teilchen konnten durch das Sieb hindurch 
zu dem zu beschichtenden Substrat gelangen. 

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, eine Bedamp- 
f ungsvorrichtung der eingangs genannten Art so auszubil- 



den, dass der von einem Schmelztiegel ausgehende und in 
vertikaler Richtung aufsteigende Dampf mit keulenf ormiger 
Verteilung der Dampf teilchen so umgelenkt wird, dass eine 
gleichf ormige Verteilung entsteht und keine Feststoff- 
teilchen vom Verdampfer auf das zu beschichtende Substrat 
zu gelangen vermogen. 

Dieses Problem wird erf indungsgemaJ3 dadurch geldst, dass 
die Umlenkeinrichtung als ein auf dem Schmelztiegel von 
oben her auf sitzendes , an seiner oberen Seite verschlieB- 
bares Dlisenrohr ist, welches in seiner Mantelf lache einen 
horizontalen Dampf auslass aufweist, und dass das Dlisen- 
rohr eine von der Heizung des Schmelztiegels unabhangige 
Heizung hat. 

Eine solche Bedampf ungsvorrichtung hat einen ublichen 
Schmelztiegel, in welchen man das Verdampf ungsgut als so 
grofle, feste Teilchen eingeben kann, dass zunachst eine 
Schmelze entsteht, durch die anschlieJ3end der zu erzeu- 
gende Dampf gebildet wird. Deshalb konnen keine f einen 
Teilchen mit dem Dampf zum Substrat gelangen. GemaB der 
Erfindung wird die Funktion der Dampf erzeugung und der 
Dampf abgabe zum Substrat hin voneinander getrennt. Da 
durch die separaten Heizungen der Schmelztiegel und das 
Dlisenrohr unabhangig voneinander beheizbar sind, kann man 
bei Betrieb der Bedampf ungsvorrichtung dafiir sorgen, dass 
die Temperatur im Dlisenrohr stets etwa 100 °C bis 200 °C 
hoher liegt als im Schmelztiegel, so dass es zu keiner 
Kondensation von Dampf im Dlisenrohr und damit zu einer 
Beschichtung des Dlisenrohres kommen kann. Durch die 
Verwendung eines ublichen Schmelztiegels eignet sich die 
erf indungsgemafJe Bedampf ungsvorrichtung fur das Auf- 
schmelzen und Verdampfen sehr unterschiedlicher Materia- 
lien, beispielsweise Al, Ag, Cr. 



Besonders vorteilhaft ist es, wenn gemaft einer Weiterbil- 
dung der Erfindung im Bereich des Schmelztiegels und im 
Bereich des Dusenrohres jeweils ein Temperaturf uhler zum 
Regeln der Leistung der Heizung des Schmelztiegels und 
des Dusenrohres vorgesehen ist. Hierdurch hat man die 
Moglichkeit, im Dusenrohr und im Schmelztiegel die Tern- 
peratur optimal zu regeln, was zugleich fur eine Verrin- 
gerung des Energiebedarf es sorgt, weil keine unnotig ho- 
hen Temperaturen in einem der Bauteile erzeugt werden 
mussen, urn zu niedrige Temperaturen im jeweils anderen 
Bauteil auszuschlieBen . 

Die Befestigung des Dusenrohres am Schmelztiegel ist be- 
sonders einfach ausgebildet, wenn das Dusenrohr am unte- 
ren Ende mit einer Durchmesserver jungung in den Schmelz- 
tiegel eingreift. 

Eine andere vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung be- 
steht darin, dass das Dusenrohr am oberen Ende eine ke- 
gelstumpf f ormige Verjlingung mit einer koaxialen Beful- 
lungsoffnung aufweist und dass in diese Bef ullungsof f nung 
von oben her ein hohenverf ahrbarer Stempel einfahrbar 
ist. Ein solcher Stempel hat eine Doppelf unktion. Er ist 
einerseits Verschlussteil fur die Bef ullungsof fnung, so 
dass wahrend des Betriebs der Verdampf ungsvorrichtung 
Dampf ausschlieBlich aus dem Dampfauslass des Dusenrohres 
austritt, andererseits halt der Stempel das obere Ende 
des Dusenrohres in koaxialer Ausrichtung zum Schmelztie- 
gel . 

Die Warmeabgabe der Heizung des Schmelztiegels und des 
Dusenrohres wird zum Schmelztiegel und dem Dusenrohr ge- 
richtet, wenn das Dusenrohr konzentrisch von mehreren 
Strahlblechen umgeben ist, welche im Bereich des Dampf - 
auslasses ein Dampf durchlassf enster aufweisen. 



Die Bedampf ungsvorrichtung bildet ein thermisch geschlos- 
senes System und belastet deshalb die sie aufnehmende Be- 
schichtungskammer nicht mit Warmestrahlung, wenn die 
Strahlbleche auBenseitig von einem Verdampf ergehause ura- 
schlossen sind, welches auBenseitig Klihlrohre aufweist 
und im Bereich des Dampf durchlassf ensters und des Dampf- 
auslasses eine Abdampf of f nung hat. Durch diese Gestaltung 
erubrigt sich eine Warmeisolation der Bedampf ungsvorrich- 
tung mittels Isoliermaterial, so dass die Bedampf ungsvor- 
richtung hochvakuumtauglich wird, weil kein Warmedammma- 
terial vorhanden ist, das eine groBe innere Oberflache 
aufweist, von der adsorbierte Gase wahrend des Betriebes 
desorbieren, in die Vakuumkammer gelangen und das 
Schichtmaterial verunreinigen . 

Die Klihlrohre behindern nicht den freien Querschnitt des 
Dampf durchlassf ensters , wenn sie im Bereich des Dusenroh- 
res maanderf ormig ausgerichtet sind und in Langsrichtung 
der Verdampf ungsvorrichtung verlaufende lange Rohrab- 
schnitte aufweisen, welche abwechselnd oben und unten 
durch jeweils einen kurzen Rohrabschnitt miteinander ver- 
bunden sind. 

Die Klihlrohre fur das Gehause im Bereich des Schmelztie- 
gels konnen besonders wirksam angeordnet sein, indem sie 
dort schraubenlinienf ormig um das Verdampf ergehause herum 
f uhren. 

Der Dampfauslass ermoglicht einen gleichmaBigen Dampfaus- 
tritt mit ausreichend hohen Dampf geschwindigkeiten, um 
den Dampf zuverlassig zum Substrat gelangen zu lassen, 
wenn gemaB einer anderen Weiterbildung der Erfindung der 
Dampfauslass im Diisenrohr durch mehrere, ubereinander an- 
geordnete Bohrungen gebildet ist. 



Der Schmelztiegel und das Dusenrohr sind flir das Verdamp- 
fen von Silber Oder anderen bei hohen Teraperaturen 
schmelzenden Metallen optimal beschaffen, wenn der 
Schmelztiegel und das Dusenrohr aus Graphit bestehen. 

Die Erfindung lasst verschiedene Ausf uhrungsf ormen zu. 
Zur weiteren Verdeutlichung ihres Grundprinzips ist eine 
davon in der Zeichnung dargestellt und wird nachfolgend 
beschrieben. Diese zeigt in 

Fig.l einen senkrechten Schnitt durch eine Ver- 
dampf ungsvorrichtung nach der Erfindung, 

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht der Verdamp- 
f ungsvorrichtung . 

Die in Figur 1 im Langsschnitt gezeigte Verdampf ungsvor- 
richtung hat ein Verdampf ergehause 1, in welchem ein 
Schmelztiegel 2 aus Graphit stehend angeordnet ist. Von 
oben her greift in diesen Schmelztiegel 2 ein Dusenrohr 
3, welches ebenfalls aus Graphit besteht. Das Dusenrohr 3 
hat an seinem unteren Ende eine Durchmes server jungung 4, 
mit der es von oben her in den Schmelztiegel 2 greift. An 
seinem oberen Ende weist das Dusenrohr 3 eine kegel- 
stumpf f ormige Verjlingung 5 mit einer koaxialen Beful- 
lungsoffnung 6 auf f in die von oben her ein Stempel 7 
greift. Dadurch zentriert der Stempel 7 das obere Ende 
des Diisenrohres 3 und driickt das Dusenrohr 3 mit seiner 
Ver jungung 4 gegen den Schmelztiegel 2. 

An der linken Seite des Diisenrohres 3 erkennt man in der 
Figur 1 einen Dampfauslass 8 f der durch mehrere, iiberein- 
ander angeordnete Bohrungen 9 in der Wand des Diisenrohres 
3 gebildet ist. Zur Beheizung des Diisenrohres 3 dient 
eine elektrische Heizung 10, wahrend fur die Beheizung 
des Schmelztiegels 2 eine hiervon unabhangige Heizung 11 



vorgesehen ist. Ein Temperaturf uhler 12 im Bereich des 
Stempels 7 dient zur Regelung der Heizung 10 des Dlisen- 
rohres 3- Entsprechend wird zur Regelung der Heizung 11 
des Schmelztiegels 2 die Temperatur der Schmelztiegelwan- 
dung mittels eines Temperaturf uhler s 13 gemessen. 

Entlang der AuBenseite des Verdampf ergehauses 1 verlaufen 
Kiihlrohre 15. Diese bilden im Bereich des Schmelztiegels 
2 eine umlaufende Wendel. Im Bereich des Dusenrohres 3 
weisen sie in Langsrichtung des Dusenrohres 3 verlaufende 
gerade Rohrbereiche auf. 

Die Figur 2 zeigt, wie die in Langsrichtung verlaufenden 
Rohrabschnitte 16, 16' im unteren Bereich durch einen 
kurzen, in Umf angsrichtung verlaufenden Rohrabschnitt 17 
miteinander verbunden sind. Da die Rohrabschnitte 16 ab- 
wechselnd oben und unten durch solche kurzen Rohrab- 
schnitte 17 verbunden sind, ergibt sich ein maanderf ormi- 
ger Rohrverlauf im Bereich des in Figur 1 gezeigten Du- 
senrohres 3. Die Figur 2 lasst weiterhin im Verdampf erge- 
hause 1 eine Abdampf of f nung 17 erkennen. Hinter dieser 
Abdampf of f nung 17 weisen die Strahlbleche 14 ein entspre- 
chendes Dampf durchlassf enster 18 auf. 
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Bezugszeichenliste 

1 Verdampf ergehause 

2 Schmelztiegel 

3 Dusenrohr 

4 Durchmes server jlingung 

5 Ver jlingung 

6 Bef iillungsof f nung 

7 Stempel 

8 Dampf auslass 

9 Bohrung 

10 Heizung 

11 Heizung 

1 2 Temperatur f lihler 

1 3 Temperatur f lihler 

14 Strahlblech 

15 Kuhlrohr 

16 Rohrabschnitt 

17 Rohrabschnitt 

1 8 Abdampf of f nung 

19 Dampf durchlassf enster 



Patentanspruche 



1. Bedampf ungsvorrichtung zum Bedampfen von vertikal aus- 
gerichteten Bereichen eines Substrates, bei welcher ein 
aufrecht stehender Schmelztiegel (2) mit einer Heizung 
(11) zum Schmelzen und Verdampfen von in dem Schmelztie- 
gel eingefulltem Material angeordnet ist und die eine Um- 
lenkeinrichtung zum Umlenken des vertikal aus dem 
Schmelztiegel (2) stromenden Dampfes horizontal zu dem 
Substrat hin aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Umlenkeinrichtung ein auf dem Schmelztiegel (2) von oben 
her auf sitzendes , an seiner oberen Seite verschliefibares 
Dusenrohr (3) ist, welches in seiner Mantelflache einen 
horizontalen Dampfauslass (8) aufweist, und dass das Du- 
senrohr (3) eine von der Heizung (11) des Schmelztiegels 
(2) unabhangige Heizung (10) hat, 

2 . Bedampf ungsvorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, dass im Bereich des Schmelztiegels (2) und 
im Bereich des Dusenrohres (3) jeweils ein Temperatur- 
flihler (13, 12) zum Regeln der Leistung der Heizung (11, 
10) des Schmelztiegels (2) und des Dusenrohres (3) vorge- 
sehen ist. 

3. Bedampf ungsvorrichtung nach den Anspruchen 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet , dass das Dusenrohr (3) am unteren 
Ende mit einer Durchmesserver jlingung (4) in den Schmelz- 
tiegel (2) eingreift. 

4. Bedampf ungsvorrichtung nach zumindest einem der voran- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Du- 
senrohr (3) am oberen Ende eine kegelstumpf f ormige Ver- 
jungung (5) mit einer koaxialen Bef ullungsof f nung (6) 
aufweist und dass in diese Bef ullungsof f nung (6) von oben 
her ein hohenverf ahrbarer Stempel (7) einfahrbar ist. 



5. Bedampf ungsvorrichtung nach zumindest einem der voran- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Dli- 
senrohr (3) konzentrisch von mehreren Strahlblechen (14) 
umgeben ist, welche im Bereich des Dampf auslasses (8) ein 
Dampf durchlassf enster auf weisen . 

6. Bedampf ungsvorrichtung nach zumindest einem der voran- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Strahlbleche (14) auBenseitig von einem Verdampf ergehause 
(1) umschlossen sind, welches auBenseitig Klihlrohre (15) 
aufweist und im Bereich des Dampf durchlassf ensters und 
des Dampf auslasses eine Abdampf of f nung hat. 

7. Bedampf ungsvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass die Klihlrohre (15) im Bereich des Dli- 
senrohres (3) maanderf ormig ausgerichtet sind und in 
Langsrichtung der Verdampf ungsvorrichtung verlauf ende 
lange Rohrabschnitte (16, 16 ') aufweisen, welche abwech- 
selnd oben und unten durch jeweils einen kurzen Rohrab- 
schnitt (17) miteinander verbunden sind. 

8. Bedampf ungsvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass die Klihlrohre (15) im Bereich des 
Schmelztiegels (2) schraubenlinienf ormig urn das Verdamp- 
f ergehause (1) herum flihren. 

9. Bedampf ungsvorrichtung nach zumindest einem der voran- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , dass der 
Dampf auslass (8) im Dlisenrohr (3) durch mehrere, liberein- 
ander angeordnete Bohrungen (9) gebildet ist. 

10. Bedampf ungsvorrichtung nach zumindest einem der vor- 
angehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Schmelztiegel (2) und das Dlisenrohr (3) aus Graphit be- 
stehen. 



Zusammenfassung 



Bedampfungsvorrichtung 

Eine Bedampfungsvorrichtung zum Bedampfen von vertikal 
ausgerichteten Bereichen eines Substrates hat einen ste- 
hend angeordneten, elektrisch beheizten Schmelztiegel (2) 
mit einer elektrischen Heizung (11) fur das zu verdamp- 
fende Material, Auf dem Schmelztiegel (2) sitzt von oben 
her ein vom Schmelztiegel (2) separates, an seiner oberen 
Seite verschliefibares Dusenrohr (3), welches zum Bedamp- 
fen des Substrates einen Dampfauslass (8) aufweist. Das 
Dusenrohr (3) hat eine von der Heizung (11) des Schmelz- 
tiegels (2) unabhangige Heizung (10). 



(Figur 1) 



